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ABSTRACT

Because of the complexity of the work done by the workers in the direct production or
assembling departments or wide product range in the production facilities; it becomes quite
difficult to produce same quality and standardized products during the manufacturing process.
Nowadays, there are intense efforts in order to minimize these problems and to improve
competitiveness especially in labor-intensive manufacturing facilities while competition
gained momentum and importance of the quality is evolved. Businesses use a variety of
techniques and methods to achieve the highest quality with minimal cost and to make the
quality standardized. In addition, measurement of the effects of these methods for quality
purposes is also important to show the efficiency of the performed application. The purpose of
this study was made of the assembly process in production lines for measuring the impact on
the technical quality of the product to be brought to standard conditions apply. First time in
this context; study of the historical development of production underlying the education
system, the education system in the business, quality concept and practice are discussed. Later
models in the light of recovering data group analyzes were performed. Results of the analysis
is devoted to comments on the findings and findings. Finally, in conjunction with the results
from the recommendations and results of the research are discussed. Quantitative research
methods have been preferred in the study and follow-up data were obtained from the error list
of measures used in the business. The obtained data were analyzed by statistical programs.
The difference between the experimental and control groups for comparison of quantitative
data Man Whitney U, Wilcoxon test was used for intra-group repeated measures.
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Uretim Egitim Sisteminin Uriin Kalitesine Etkisi ve Otomotiv Sektoriinde
Bir Fabrika Uygulamasi

OZET

Uretim tesislerinde montaj ya da direkt {iriin imalatinda galisanlarin yapacaklari islerin
karmagik olmasi, {irlin seceneklerinin fazla olmasi; imalat siirecinde ayni kalitede ve
standartta isin yapilmasin1 oldukca zor hale getirmistir. Rekabetin hiz kazandigi, kalitenin
Oneminin gittikce arttig1 giiniimiizde 6zellikle emek yogun {liretim tesislerinde bu sorunlari
minimum seviyeye indirebilmek ve rekabet giiclinii artirmak icin yogun bir ¢aba sarf
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edilmektedir. Isletmeler, en az maliyet ile en yiiksek kaliteyi elde etmek ve kaliteyi standart
hale getirmek icin ¢esitli teknikler ve yontemler kullanmaktadir. Ayrica bu yontemlerin kalite
lizerine etkisinin Ol¢iilmesi yapilan uygulamanin verimliliginin gosterilmesinde 6nem arz
etmektedir. Bu calismanin amaci, iiretim hatlarinda yapilan montaj islemlerinin standart
duruma getirilmesi i¢in uygulanan teknigin iiriin kalitesi iizerindeki etkisini O6l¢gmeyi
yoneliktir. Bu baglamda ilk olarak; calismaya temel teskil eden iiretim egitim sistemlerinin
tarihsel gelismelerinden, isletmelerdeki egitim sistemlerinden, kalite kavrami ve
uygulamalarindan bahsedilmistir. Daha sonra grup modeli 1s18inda veriler toparlanarak
analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular ve bulgularla ilgili yorumlara yer
verilmistir. Son olaraktan arastirmada elde edilen sonuglar ve sonuglarla baglantili 6nerilerden
bahsedilmistir. Calismada kantitatif arastirma yontemi tercih edilmis ve veriler isletme
kapsaminda kullanilan hata onlem takip listelerinden temin edilmistir. Elde edilen veriler
istatistiki programlar araciligiyla analiz edilmistir. Niceliksel verilerin karsilastirilmasinda
deney ve kontrol gruplar1 arasindaki farki Man Whitney U, grup ici tekrarli 6l¢timlerde
Wilcoxon testi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uriin, Uretim, Egitim, Kalite Kontrol

GIRIS

Calisanlarin egitimlerinin standart sekilde yapilmasini saglayan uygulamalardan biri de
Uretim Egitim Sistemidir. Uretim Egitim Sistemi montaj, makine, makine bakim onarim ve
egitim merkezi gibi birimlerde standardizasyonu, calisan egitimini ve mevcut proseslerin
iyilestirmesini hedefleyen, ¢alisanlarin kullanimina sunulmus bir sistemdir.

Akademik c¢alismalarda literatiir taramasina bakildiginda egitimin basariy1 etkilemesi
(6zellikle egitim bilimlerinde) iizerine bir¢ok calisma mevcut oldugu goriilmektedir. Fakat
sanayi sektoriine yonelik, is standardi saglayarak ve buna yonelik egitimin ¢alisanlara
verildiginde tretim siirecindeki kaliteye etkisini dlgen ya da gozlemleyen caligmalara pek
rastlanilmamaktadir.

Uretim Egitim Sisteminin anlatilmas1 ve sonuglarmin tespiti; fayda ya da sonug élgiilemedigi
icin igletmelerin is standardina veya calisanlarin gelismesine yonelik egitim yatirimlarinin,
ekstra maliyet olarak goriilmesini kismen Onleyebilecegi gibi buna yonelik yatirimlarinda
Oniinii acabilecektir.

Yapilacak olan bu caligma ile literatlire is standart egitiminin sanayi sektoriinde kalite
iizerindeki etkisi lizerine, bir uygulama kazandirilacaktir. Cikan sonuglarin tatmin edicilik
derecesine gore uygulama diger sanayi kuruluslarina 6rnek teskil edebilir.

Bu kapsamda yapilan ¢alisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci béliimde tez ¢alismasinin
kavramsal cercevesi olusturularak bu baglamda ¢aligmaya temel teskil eden iiretim egitim
sistemlerinin tarihsel gelismelerinden, isletmelerdeki egitim sistemlerinden, kalite kavrami ve
uygulamalarindan bahsedilmistir. ikinci béliimde uygulamanin odak noktas1 olan isletmedeki
iretim egitim sistemi igerigi ve kullanimi anlatilmistir. Daha sonra kullanilan yOntem
aciklanarak yontem 1s1ginda iiretim egitimine katilip sistemi kullanmaya baglayan calisanlarla,
bu egitime katilmayip sistemi kullanmayan ¢alisanlarin hata sayilar1 egitim Oncesi ve egitim
sonrasi olmak {iizere toplam on alt1 haftalik toparlanmis, elde edilen verilerin analizleri
yapilarak aralarindaki anlamlilik diizeyine bakilmustir. Uciincii boliimde aylik bazdaki
verilerin analizleri sonucunda elde ile ilgili elde edilen bulgular ve bulgular ile ilgili
yorumlara yer verilmistir. Son bdliimde ise arastirma sonucunda elde edilen sonuglar ve
sonuglarla baglantili 6nerilerden bahsedilmistir.
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KAVRAMSAL CERCEVE

Bugiiniin kiiresel is diinyasinda isletmelerin siirekli gelisen ve degisen teknolojilere ayak
uydurarak rekabet avantaji elde etmek i¢in, isletme i¢i veri akisini ve iletisimini hizlandirarak
karar alma siireclerini kisaltmalar1 gerekmektedir. Giinlimiizde otomasyon, bilgisayar
teknolojileri ve isletmelerin diger bilgi ve haberlesme teknolojilerini kullanmasit 6nemli
Olclide artmis ve gerekli hale gelmistir. Teknolojiye uyum saglamak giinlimiiz modern
toplumlarinda, isletmelerin ve bireylerin en Onemli sorunudur (Agca ve Digerleri,
2013:228;Akdede ve Digerleri, 2008:4). Kiiresel anlamda isletmelerin, tiretim teknolojilerine
sahip olmasi tek basina yeterli olmamaktadir. Ayn1 zamanda teknolojiyi kullanacak nitelikli is
giiciine de ihtiyag vardir. Is giiciiniin seri iiretim tesislerinde kullanilan teknolojilerine uygun
olarak egitilmesi ve bu egitimin standart hale getirilmesi, kiiresel pazarda isletmelere rekabet
giicii kazandirabilmektedir.

Uretim sistemi denildiginde, bir takim girdilerin (isgiicii, malzeme, bilgi, enerji, vb.) belitli
stireclerden gegirilerek insan ihtiyaglarii karsilayan mal ya da hizmetlerin olusturuldugu bir
siirectir. Uretim sisteminin amac, ihtiyag ve taleplere uygun mal ve hizmet iiretimi saglamak;
kaynaklar1 ve imkanlar1 en iyi sekilde kullanmaktir (Delikan, 2010:6). Uretimde yeni
teknolojilerin kullanilmas: maliyeti digiirmekte ve kaliteyi artirmakta, bu ise i¢ ve dis
pazarlarda rekabet edebilmeyi kolaylastirmaktadir. Verimlilik diisiikliigiiniin nedenlerinden
biri de isletmelerdeki isgiiciiniin nitelik diizeyindeki yetersizligidir. Niteligi olusturan ise
verilen egitimdir.

Tiirkiye’de verimliligi artirmanin bir yolu da, e§itimin ve egitim kurumlarmin gelistirilip
giiclendirilmesinden ge¢cmektedir. Egitim, insanin bugiinkii ve gelecekteki yasamina bir
miidahaledir. insan diisiince ve davramslarinda, amacli olarak istenilen yonde bir degisiklik
gerceklestirme siirecidir. Insanm ve toplumun yarar1 ve yarmi diisiiniilerek uyumun ve
tiretkenligin artirilmasina yonelik diisiince ve davranis degisikligini yaratma ¢abasidir. Egitim,
onceden Dbelirlenmis amaclar dogrultusunda insanlarin disiincelerinde, tutum ve
davraniglarinda, yasamlarinda belirli iyilestirme ve gelistirmeler saglamaya yarayan
sistematik bir siirectir (Hokka Gokdemir, 2011:1). Egitimde amag; istenilen kaliteyi en
ekonomik sekilde saglayacak biling, bilgi ve becerinin kazandirilmasidir. Egitim programlari
farkli seviyelerdeki is gorenlerin kendi rollerini 6grenmelerine ve bu roller ¢ercevesinde
faaliyetlerini planlayabilmelerine gerekli olan ortam ve kosullar1 saglar. Egitim ihtiyaclar
kurumlara, gorev ve sorumluluklara gore degisiklikler gosterdigi i¢in, egitim programlarinin
icerigi degisen ihtiyaglara uygun olarak ortaya konulmalidir. Ihtiyag duyulan egitimin
kapsami, hali hazirdaki bilgi ve yetenek dikkate alinarak yapilan goérevin Ozelliklerine gore
belirlenir (Giildiir, 2014:21).

UYGULAMA VE YONTEM

Otomotiv sektoriinde yer alan kuruluslar da bilgi yonetimi adina g¢alisanlarin egitimlerini
belirli sistem ya da uygulamalar iizerinden gergeklestirmektedirler. Otomotiv sektdriinde
kullanim alani1 bulan sistemlerden biride Uretim Egitim Sistemidir.

Uretim Egitim Sistemi, montaj, makine, makine bakim onarim ve egitim merkezi gibi
birimlerde standardizasyonu saglamak, deneyimlerle kazanilan bilgilerin kaybolmasini
engellemek, calisan egitimini ve mevcut proseslerin iyilestirmesini gilinliikk is akisinda
desteklemek amaciyla olusturulmus ve c¢alisanlarin kullanimina sunulmus bir sistemdir.
Calisanlarin egitimi, tiim istasyonlara ait giincel egitim igeriklerinin igerisinde standart bir
sekilde sunuldugu didaktik bir bilgi bankasi1 araciligiyla saglanmakta olup, s6z konusu bilgi
bankasina ulasim yalnizca intranet baglantis1 olan bilgisayarlardan ve iiretim egitim sistemi
terminallerinden ger¢eklesmektedir.
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Uriinlerde yiiksek kaliteye ulasmada, gerek standardize edilmis bir egitim siireci, gerekse
calisanlarin bilgilere rahatlikla ulasabilmeleri olduk¢a biiyiikk onem tasimaktadir. imalatta
giinliik isleyislerde maalesef birgok kalite probleminin egitim yetersizligi ya da bilgilere
zamaninda ulasamamaktan kaynaklandigini gérmekteyiz. Bu anlamda UES Bilgi Bankasi,
calisanlar i¢in gerekli tiim bilgilerin standart bir sekilde adim adim dokiimante edilerek
kaydedilmesi yontemiyle calisanlar1 egitimlerde desteklemekte ve intranet lizerinden her
zaman ve her ortamda ¢alisanlarin kullanimina hazir bulunmaktadir.

Uretim egitim sistemi igerisinde egitim dokiimanlarmin olusturulabilmesi igin Oncelikle
standart proseslerin belirlenmesi gerekmektedir. Standart proseslerin belirlenmesi islemi
uzman kisilerin katkilariyla gergeklesmektedir.

Ortaklasa fikir aligverisleri ile optimal proseslerin belirlenmesi, tiim vardiyalardan uzman
gorlislerinin alinmas1 ve akabinde gerceklesen egitimler ile siire¢ iyilestirme isleminin ilk
adimi kendiliginden gerceklesmektedir. Hedef imalat birimlerinde is akigini standart bir
sekilde yansitan bir altyapi olusturmak ve c¢alisanlar1 bu standart dokiimantasyon ile
egitmektir.

Calisana uygun isin saglanmasi, isi yapan kisinin, rahat ve etkili bir sekilde caligmasini
olanakli kilacak, zaman ve enerji kaybina olanak vermeyecek kosullarin varligina baghdir.
Buradaki ¢abalar, emek unsurunun daha rasyonel bir sekilde kullanilmasi, kayip ve israflarin
Oonlenmesine yoOnelmistir. Bu kapsamda teknik is bolimiiniin hangi dereceye kadar
ylriitiilecegi, alet ve makinelerin, onlar1 kullanacak beseri unsurun 6zellikleri géz oniinde
bulundurularak diizenlenmesi, belirli bir isi olusturan hareketlerin incelenmesi, gereksiz
goriilenlerin  ¢ikartilmasi, gerekli olanlarin  basitlestirilmesi, gerekirse siralarinin
degistirilmesi, makine, alet ve malzemenin en iyi sekilde kullanilmasi yani is yerinin ve
tezgahlarin veya aletlerin rahat bir ¢alismay1 olanakli kilacak sekilde diizenlenmesi, 151k, 1s1,
havalandirma ve giiriiltii gibi fiziksel kosullarin insan unsurunun 6zelliklerine uydurulmasi
gibi sorunlar genellikle isin personele intibakinda s6z konusu olan, sanayi psikolojisi alanina
giren baslica konulardir (Eren, 2008:320).

Uretim egitim sisteminin temelini olusturan is adimlar1 olustururken, sanayi psikoloji alanina
giren konular &ncelik kazanmaktadir. Bu yiizden Uretim egitim sisteminde is adimlarmi
yalnizca redaktor/sef redaktor kullanici yetkisi olan kisiler yapabilmektedir. Birimlerde bu
yetkiye sahip kisiler 6zel nitelikler baz alinarak belirlenmektedir.

Uretim egitim sisteminde is adimlar1 olustururken temelde is analizi yapilmaktadir. Uretim ve
hizmet islemlerinden en yiiksek diizeyde yararlanabilmek i¢in makine, malzeme ve insan
giliciiniin aralarindaki iligkilerin tanimlanmasi, Ol¢lilmesi ve diizenlenmesine yonelik
sistematik inceleme ve arastirmalarin tiimiine is analizi denmektedir. Is analizinin hedefi; is
sistemlerinin incelenmesi ve diizenlenmesine iligkin yontemlerin ¢alisan kisinin iggiicli ve
gereksinimlerini de g6z Oniinde bulundurarak, isin en iyilestirilmesi ve isletmenin daha
ekonomik calismasini saglamaktadir (Albayrak, 2001:49-63).

Egitim igerikleri Uretim Egitim Sisteminin temelini olusturmaktadir. Calisanlar, ihtiyag
duyduklar1 montaj bilgilerine sistem igerisinde bulunan egitim igerikler ile elde etmektedir.
Hangi birimde, hangi istasyonda, hangi is adimi, nasil yapilmaktadir? Montaj yaparken hangi
ekipman ve malzemelere ihtiya¢ vardir? Bu isi yaparken kalite, is saglig1 ve giivenligi, pif
nokta konusunda dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir? Egitim igeriklerinde genel olarak
bu sorulara cevap bulmak miimkiindiir.

Arastirma Yontem ve Modeli

Bu c¢aligmada {iretim tesislerinin yogun rekabet ortamlarinda miisteriye deger sunma
politikasinda kaliteli {iriin liretmek i¢in is standardizasyonun saglanmasinin 6nemi ve kaliteye
olan etkisi Ol¢lilmesi amaglanmistir. Yani firmalarin is standardizasyonu kapsaminda yapmis
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oldugu yatirim ve egitimlerinin kalite unsuruna etkisinin olumlu olup olmadig1 belirlenmeye
calisiimustir.

Arastirmada Uretim egitimine katilip sistemi kullanmaya baglayan c¢alisanlarla, egitime
katilmay1p sistemi kullanmayan ¢alisanlarin egitim oncesi ve sonrasi hata sayilar1 veri olarak
toparlanmig ve aralarindaki anlamlilik diizeyine bakilmistir. Arastirma deseninin sembolik
ifadesi asagida verilmistir.

Sekil 1: Arastirma Deseni

Grup On Hatalar Denel islem Son Hatalar Analiz
Gp Qi1 UES Q12 Qx
GK Q2.1 Q22 Qx

Calisma grubu I¢ Anadolu Boélgesi'nde bulunan otomotiv fabrikasinin iki farkl
departmanindan olusmaktadir. Fabrika yaklasik %34’liik Pazar pay1 ile sektoriin lideri
konumundadir. 1986’ dan bu yana, fabrika da iiretilen yaklagik 150.000 adet ¢esitli otomotiv
iirlinleri oncelikle i¢ pazarda satilmistir. Giinlimiizde yaklasik 1.600 ¢alisani olan fabrikada 5
farkli mamul hattindan olusan bir mamul genisligine sahiptir. Fabrikanin koklii organizasyon
yapist genel miidiirliik altinda yer alan {i¢ boliim midiirliigii ve alt sefliklerden olugsmaktadir.
Arastirmada fabrikanin birbirinin tamamlayici iki farkli birimi ele alinmigtir. Kontrol grubunu
olusturan birimde 90 calisan bulunmaktadir. Deney grubundaki birimde ise 116 ¢alisan
bulunmaktadir.

Gruplarin bu arastirmadaki islevsel tanimlar1 asagida verilmistir:

Kontrol Grubu: Deneme grubundan bagimsiz birimde ¢alisan ve egitime katilmayan grup.
Deneme Grubu: Kontrol grubundan bagimsiz fabrikada bulunup egitime katilan grup
Birimler tarafindan iiretimi tamamlanmis {iirtinler; son kontrol, band kontrol, {iriin kontrol,
teslimat kontrol ve miisteri teslim Oncesi kontrol olmak iizere bes farkli noktada kontrol
edilerek hatalar kisi bazli olarak kayit altina alinmaktadir. Kontrollerde kullanilan cetveller
fabrika kalite kontrol birimi tarafindan gizlilik ilkesi geregi sakli tutulmaktadir.

Arastirmanin baglangicinda konu ile ilgili kapsamli literatiir taramast yapilmis olup
isletmelerde is egitim siire¢lerine nedenli yer verildigi belirlenmeye calisilmistir. Bu bilgiler
15181nda, iiretim egitim sistemini blinyesinde bulunduran ve bu uygulamada yeni yapilanmaya
giden Ornek bir fabrika belirlenmistir. Arastirmanin temelini olusturan deney ve kontrol
gruplar fabrika icerisinde belirlenmistir. Sirket gizlilik politikas1 geregi kontrol grubu A
Uretim Boliimii, deney grubu B Uretim Boliimii olarak adlandirilmistir. Bu gruplara
uygulanan iglemler li¢ béliimden olugsmaktadir.

1- On hatalarin tespiti

2- Deney grubuna Uretim Egitim Sisteminin Uygulanmasi

3- Son hatalarin tespiti

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan ¢alisanlarin 8 haftalik tiretim siirecinde yapmis oldugu
tiim drtinler bes farkli kalite kontrol noktasinda fabrika auditorleri tarafindan incelenerek
cikan c¢alisan kaynakli iiretim hatalar1 excel dokiimanlarda kayit altina alinmigtir. Hatalarin
hangi birim ve kisiye ait oldugunu belirlemede iiretim cek listeleri kullanilmistir. Uretim ¢ek
listeleri firma gizlilik politikas1 geregi arsivlenerek dokiiman kayit sisteminde belirtildigi siire
kadar saklanmaktadir. Uretim sayis1 ve hata sayis1 birbirini etkileyen iki degisken oldugundan
dolay1 her grup haftalik olarak iiriin basina hata sayis1 yani DPU’su hesaplanmustir. Istatistik
analizlerde DPU sayilar1 dikkate alinmaktadir. Birimlerin 6n hata sayilarina yani ilk sekiz
haftalik hata sayilarma bakildiginda; kontrol grubunun hata sayis1 ortalamasi 4,75; DPU’su
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ise 0,017 olarak goriilmiistiir (Tablo 1). Deney grubunun hata sayisi ise ortalama 22,5;
DPU’su ise 0,08 oldugu goriilmiistiir. (Tablo 2). Artan iiretim sayilarina gore haftalik hata
sayilarinda dogru orantili olarak artiglarda gézlemlenmistir.

Tablo 1. Kontrol Grubu On Hata, Uretim ve DPU Sayilan

A Uretim Bolumi
(Kontrol Grubu)

1. Ay 2. Ay
Zaman 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta | 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta
Hata Sayisi 4 4 4 9 4 3 3 7
Uretilen Uriin Sayisi 176 264 264 265 305 306 306 309
Q ., = DPU ( Hata Sayisi/ Uriin Sayisi) 0,02273| 0,01515| 0,01515( 0,03396| 0,01311| 0,0098 0,0098 | 0,02265

Tablo 2. Deney Grubu On Hata, Uretim ve DPU Sayilan

B Uretim Bslumu
(Deney Grubu)

1. Ay 2. Ay
Zaman 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta | 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta
Hata Sayisi 12 8 15 38 26 27 20 34
Uretilen Uriin Sayisi 176 264 264 265 305 306 306 309
Q, .1 = DPU ( Hata Sayisi/ Uriin Sayisi) 0,06818| 0,0303 | 0,05682| 0,1434 | 0,08525] 0,08824 | 0,06536| 0,11003

Deney grubunda bulunan 116 ¢alisana (mesai saatleri disinda) bilgisayar laboratuvarinda her
giin bir saat teorik, (mesai saatleri igerisinde) liretim montaj hattinda pratik olmak {iizere bir
hafta boyunca uygulamali olarak {iretim egitim sistemi anlatilmistir. Egitim siiresinde
calisanlarin bire bir sistemi kullanarak teorik bilgileri pekistirmeleri saglanmaya calisilmistir.
Verilen egitimin iceriginde:

|1 Sistemin amaci (Standardizasyon, Egitimler, Siirec Iyilestirmesi)

U] Sistemdeki farkli rollerin sorumluluklar1 (Calisan, (sef) redaktor ve yonetici,)

"1 Sistemde hangi bilgilerin mevcut oldugu (Gerek birim igerisinde, gerekse ansiklopedide)

1 UES’e kaydolma

I Dokiimantasyonun yapisi

1 UES igeriklerine ulasma icin farkli yontemler

) Is adim1 dokiimaninin yapisi

[] Is planlar

[ Iyilestirme &nerileri

] Kigisel yeterlilik matrisi goriintiilleme

Ayrica calisanlarin aldiklar1 egitim ile {retim egitim sistem igerigini stirekli olarak
ulasabilmesi imkani olmasi igin iiretim alanma yakin olacak sekilde UES terminalleri
yerlestirildi ve tiim kullanicilara acik hale getirilmistir.

Bir haftalik egitim silirecinden sonra deney grubunda yer alan calisanlarin sekiz haftalik
iretim silirecinde yapmis oldugu tiim iirlinler bes farkli kalite kontrol noktasinda fabrika
auditorleri tarafindan incelenerek ¢ikan calisan kaynakli {iretim hatalar1 excel dokiimanlarda
kayit altina alinmistir. Ayn1 zamanda kontrol grubunda yer alan ¢alisanlarin da sekiz haftalik
iretim slirecinde yapmis oldugu tiim iriinler bes farkli kalite kontrol noktasinda fabrika
auditorleri tarafindan kayit altina alinmustir.
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Birimlerin son hata sayilara yani son sekiz haftalik hata sayilarina bakildiginda; kontrol
grubunun hata sayisi ortalama 5,25; DPU ortalamas1 0,016 olarak goriilmiistiir (Tablo 3).
Deney grubunun hata sayisi ortalamast 20; DPU ortalamasi ise 0,06 oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4). Uretim sayisinin artmasina ragmen deney grubunun DPU ortalamasi, kontrol
grubunun DPU ortalamasindan daha fazla diisiis oldugu goriilmiistiir. Bu veriler arasindaki
anlamlilik istatiksel analiz ile de kismen desteklenmistir. Bu veriler arasindaki anlamlilik
istatiksel analiz ile de kismen desteklenmistir.

Tablo 3. Kontrol Grubu Son Hata, Uretim ve DPU Sayilar

A Uretim Bolimi
(Kontrol Grubu - Egitim Uygulanmamis)

3. Ay 4. Ay
Zaman 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta | 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta
Hata Sayisi 2 1 6 7 7 4 8 7
Uretilen Uriin Sayisi 363 324 324 332 348 298 286 331
Q.= DPU ( Hata Sayisi/ Uriin Sayisi) 0,00551 | 0,00309 | 0,01852| 0,02108 | 0,02011 | 0,01342| 0,02797| 0,02115

Tablo 4. Deney Grubu Son Hata, Uretim ve DPU Sayilan

B Uretim Bolumii
(Deney Grubu -Egitim Uygulanmis)

3. Ay 4. Ay
Zaman 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta | 1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta
Hata Sayisi 17 9 19 30 23 16 18 28
Uretilen Uriin Sayisi 363 324 324 332 348 298 286 331
Q.. = DPU ( Hata Sayisi/ Uriin Sayisi) 0,01‘1683 0,02778| 0,05864 | 0,09036| 0,06609 | 0,05369 | 0,06294 | 0,08459

VERILERIN ANALIZI VE BULGULAR

Aragtirmanin verilerinin toparlanmasinda fabrika kapsaminda kullanilan hata 6nlem takip
listeleri kullanilmigtir. Hata onlem takip listelerinde pozisyon numarasi, istasyon numarasi,
hata tanimi, hata bolgesi, hata kodu, hata sinifi, hata tipi, hata tespit tarihi, {irtin tipi, hata bilgi
yeri, hata sebebi, alinan 6nlemler, etkinlik durumu, tekrar etme durumu, hata durumu bilgileri
bulunmaktadir. Bu bilgiler auditor tarafindan giris ve takibi yapilmaktadir. Arastirmada elde
edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for Windows 21.0 programi
kullanilarak analiz edilmistir. Verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metotlari
(Say1, Yiizde, Ortalama, Standart sapma) kullanilmistir.

Niceliksel verilerin karsilastirilmasinda deney ve kontrol gruplari arasindaki farki Mann
Whitney U, grup ig¢i tekrarli 6l¢timlerde Wilcoxon testi kullanilmistir. Mann-Whitney U Testi,
iki iligkisiz 6rneklemden elde edilen puanlarin birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilik
gosterip gostermedigini tespit eder. Baska bir anlatimla, bu test iki iligskisiz grubun, ilgilenilen
degisken bakimindan evrende benzer dagilimlara sahip olup olmadigini test eder. "Wilcoxon"
testi eslestirilmis gruplara iligkin farkliliklarin boyutlarin1 da dikkate alarak iki degiskene ait
dagilimin ayni olup olmadigini test etmek amaciyla gelistirilmis bir analiz yontemidir.
Belirtilen testler yapilarak elde edilen bulgular %95 giliven araliginda, %5 anlamlilik
diizeyinde degerlendirilmistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan calisanlarin birinci ay puanlar1 ortalamalarinin grup
degiskenine gore anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan
Mann Whitney-U testi sonucunda grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan anlaml
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bulunmustur(Mann Whitney U=1,000; p=0,042<0,05). Egitim almayan ¢alisanlarin birinci ay
yani ilk 4 haftalik puanlar1 (x=0,022), egitim almislarin birinci ay puanlarindan (x=0,075)
diisiik bulunmustur. (Tablo 5)

Tablo 5. Birinci Ay Hata Dagilimlar

Grup N |Ort Ss MW p
L A (Egitim Almamis) 4 10,022 0,009
Birinci Ay > 1,000 0,042
B (Egitim Almis) 4 0,075 0,048

Deney ve kontrol grubunda yer alan calisanlarin ikinci ay puanlari ortalamalarmin grup
degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan
Mann Whitney-U testi sonucunda grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur(Mann Whitney U=0,000; p=0,020<0,05). Egitim almamis bdliimdeki
calisanlarin ikinci ay puanlar1 (x=0,014), egitim almis g¢alisanlarin ikinci ay puanlarindan
(x=0,087) diisiik bulunmustur. (Tablo 6)

Tablo 6. ikinci Ay Hata Dagihmlar:

Grup N |Ort Ss MW p

. A (Egitim Al 4 14

ikinci Ay (Egitim Almammis) 0.0 0006 15000 0,020
B (Egitim Almis) 4 10,087 0,018

Deney ve kontrol grubunda yer alan c¢alisanlarin {igiincii ay puanlar1 ortalamalarinin grup
degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan
Mann Whitney-U testi sonucunda grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan anlaml
bulunmustur(Mann Whitney U=0,000; p=0,021<0,05). Egitim almamis grup calisanlarinin
iiclincli ay puanlarn (x=0,012), egitim almig grup calisanlarin ii¢iincii ay puanlarindan
(x=0,056) diisiik bulunmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Uciincii Ay Hata Dagilimlar

Grup N |Ort Ss MW p

. A (Egitim Almamis) 4 10,012 {0,009

Uglincii Ay 0,000 0,021
B (Egitim Almis) 4 10,056 0,026

Deney ve kontrol grubunda yer alan galisanlarin dordiincli ay puanlari ortalamalarinin grup
degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigini belirlemek amaciyla yapilan
Mann Whitney-U testi sonucunda grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan anlaml
bulunmustur(Mann Whitney U=0,000; p=0,021<0,05). Egitim almamis grup calisanlarinin
dordiincii ay puanlart (x=0,021), egitim almis grup c¢alisanlarin dordiincli ay puanlarindan
(x=0,067) diisiik bulunmustur (Tablo 8).
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Tablo 8. Dordiincii Ay Hata Dagilimlar:

Grup N |Ort Ss MW p
A (Egitim Almamis) 4 10,021 0,006

Dordiincii Ay 0,000 10,021
B (Egitim Almis) 4 10,067 10,013

Aylar bazinda; birinci ay ile ikinci ay, ikinci ay ile ii¢iincii ay, li¢lincii ay ile dordiincii ay
arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadiginmi belirlemek amaciyla yapilan analiz sonrasi
bulgular agagida verilmistir.

Tablo 9. Egitim Almamis Grup Olciimleri

.o Once Sonra

Olglimler Ort Ss Ort Ss N |2 P
Birinci Ay - Ikinci Ay 0,022 {0,009 10,014 (0,006 |4 (5,214 0,014
Ikinci Ay - Ugiincii Ay 0,014 (0,006 10,012 (0,009 |4 (0,479 10,665
Uciincii Ay - Dérdiincii Ay 0,012 10,009 (0,021 0,006 |4 |-2,811 (0,067

Egitim almamis grupta birinci aydan ikinci aya gegisteki diislis anlamlidir(p<0,05). Diger hata
Ol¢limlerinde degisim olmamustir.

Tablo 10. Egitim Almis Grup Ol¢iimleri

.o Once Sonra

Olgiimler Ort Ss Ort Ss Nz P
Birinci Ay - Ikinci Ay 0,075 10,048 (0,087 10,018 |4 [-0,670 0,551
Ikinci Ay - iiciincii Ay 0,087 10,018 (0,056 10,026 |4 (2,678 0,045
iiclincii Ay - Dordiincii Ay 0,056 10,026 0,067 0,013 |4 |-1,524 0,225

Egitim almis grupta ikinci aydan lgilincli aya geciste hata oranindaki diisiis
anlamlidir(p<0,05). Diger aylardaki degisimler anlamli bulunmamustur.

SONUCLAR VE ONERILER

Calismadan elde edilen bulgulara goére deney grubunun hata sayist kontrol grubundan fazla
oldugu goriilmiistiir. Aylik bazli puanlarda ortalamalarinin grup degiskenine gore anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan Mann Whitney-U testi
sonucunda grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmiistiir.
Egitim almis grubun egitim 6ncesi ve sonrasi aylara bakildiginda, egitim sonrasindaki ay hata
sayilarindaki diisiisiin bir 6nceki aya gore anlamli oldugu goriilmiistiir.

Gozlemler sonucunda firma tarafindan kullanilan Uretim Egitim Sisteminin yalnizca kalite
iizerinde degil birgok farkli unsura da faydasinin oldugu belirlenmistir.

Sistem, isin nasil yapilmasi gerektigi hakkinda sadece tek bir standart sunmaktadir. Calisanlar
sistemde is adimlar1 icin belirlenmis olan bu standartlara gore calismaktadir. Boylece
calisanlar ve farkli vardiyalar arasi yontem farkliliklar1 engellenmis olunmaktadir. Farkli
yontem vs. kullanimindan dogabilecek olas1 kalite hatalar1 en aza indirgenebilmektedir.
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Farkli makine iireticilerince hazirlanmig kullanim kilavuzlari ya da farkli programlarla
hazirlanmis cesitli formatlarda (PPT, Word vs.) egitim dokiimanlar1 yerine tek tip bir
dokiimantasyon sekli olmas1 anlasilirlik anlaminda kolaylik saglamaktadir.

Sistem igerisinde tiim bilgiler arsivlenmektedir. 20 y1l 6nceki ¢alisma standardini 20 y1l sonra
sistemde goriintiilemek, tiim bilgilere ulasmak, siireclerin ge¢misini takip edebilme imkani
sunmaktadir.

Calisanlar sorularia direkt olarak terminale gidip cevap arayabilmektedir. Konunun uzmani
kisiler sirket disinda bulunsa bile, yeterli destegi sistem lizerinden saglanabilmektedir.

Uretim sahasi kalite, ¢evre vb. uygunluk denetlemelerinde bilgilerin bilgisayar ortaminda
kayitli olmasi, kagit seklindeki verilerin bulunmamasi hem bir diizen sagliyor, hem de sadece
giincel verilerin ¢aligsanlara aktarilmasina katkida bulunmaktadir.

Sistem mevcut durumun analiz edilmesi i¢in bir veri tabani olusturuyor. Sistem iizerinden isin
su anki yapilis durumunu analiz edip yeni prosesleri / gerekli iyilestirmeleri belirlemek
miimkiin olmaktadir.

Sistemin faydalarinin yaninda bazi eksikleri de oldugu sdylenebilir. Bu eksiklikler goz oniine
alindiginda is standardizasyonu uygulamalarina yatirim yapacak firmalara bazi oOneriler
siralanabilir;

Kalitenin tekil bir unsur olmadigi, biitiin isletme organlarini kapsadigi diislincesi geregi olarak
yapilan tim uygulama ve caligmalar belirli boliimlerle sinirlt kalmamali tiim isletme dahil
edilmelidir.

Uygulanacak egitim sistemleri teorik ya da pratik konuda tam deneyimli personeller
tarafindan denetlenmelidir. Sistem {izerindeki bir hatali ifade ya da ekipman calisanlarin
farkinda olmadan yanlis bilgi 6grenmelerine bu da hata yapmalarina neden olabilmektedir.
Sistemlerin erisilebilirligi ve seffafligi tiim calisanlara acik olmalidir ki bdylelikle sistem
verimliligi artirilabilir. Ayrica yapilan egitimler ya da sistem kullanma stireleri ¢aliganlarin,
calisma siirelerine dahil edilmelidir. Aksi takdirde calisan normal {iretim zamaninin disinda
sistemi kullanmak icin kendine zaman olusturma miicadelesi verecek bu da motivasyon
disiikliigiine ve sistemin kullanilmamasina olumsuz etki edebilecektir.

Son olarak calisanlarin egitim siiregleri bir formaliteden ziyade gereklilik olarak goriilmeli
yapilacak yatirimlarin yiiksek olmasindan dolay1 egitim uygulamalar1 goz ardi edilmemelidir.
Aksi halde firmalar, bugiin ekstra maliyet olarak goriilen egitim yatirimini, gelecekte telafisi
olmayan miisteri kaybi, Pazar payinda kiigiilme gibi zararli sonuglar ile karsilasabilirler.
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